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さらに界面の近傍には，非常に薄い Fe-Si 系非品質複合酸化物層と巾数 μm の Na と Kの欠乏層が形成されること，
Fe 結晶酸化物層が形成されることを見出し，従来，接合媒体と示唆されてきた陽極酸化層の形成を実証している。ガ
ラス中の静電場の解析より， Na , Kの欠乏層中には結合の切れた O イオンの電荷による急峻な電場が形成され，上記
の欠乏層の成長や陽極酸化層の形成を支配することを示唆している。
コパール合金の場合と比較した結果， Ag は， Na 欠乏層に大量第 4 章では， Si , Al および Ag をガラスと接合し，
に侵入し， 0 イオンによる電荷の蓄積と急峻な電場を打ち消して，接合が不可能なこと，一方 Fe よりガラス中への侵




がc1ebonding に及ばす影響を検討している。c1ebonding された継手の破面からは，著しく高濃度の Na が検出されるこ
第 5 章では，
て，接合面積の収縮，











接合面の密着化は，接合温度によって異なる 2 つの過程，すなわち，約680K より低温側では，ガラス中の Na イオン
の拡散，高温側ではガラスの粘性流動によって律則されることを見出し，これを説明する密着化機構を提案している。




(3) ガラス中の静電場の解析から， Na イオンの欠乏層中には， Na との結合の切れた O イオンの電荷による，非常に
強い電場が形成されることを示し，この電場による駆動力によって， Na イオンよりも格段に易動度の低い K ， Fe お
よびOイオンの移動が生じるとして，上記(2)の各層の形成・成長過程を説明している。




界面で剥離 (debonding) されることを見出し， debonding の可能な接合条件範囲，また Ag 陽極による debonding の
加速効果を示している。 debonding による剥離面からは，大量の Na が検出されることから，逆電場下での Na の輸送
現象を考察することによって， debonding 現象の説明を試みている。
以上のように，本研究は，陽極接合法の密着化過程における 2 つの律速過程の存在や，バインダーとしての陽極酸
化層の形成などの新しい知見を見出し，また界面微細組織の形成過程についてより総括的な説明を与えている。さら
に，必要に応じて継手を随意に界面分離し得る方法として，材料リサイクルの面から注目される debonding 法を開発
するなど，生産加工工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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